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94 930 450.5-2314 

Hinterorund der Erfindungr 
5 Die vorliegende Erf indung betrif f t Schut zbekleidungs - 

stucke, die in erster Linie fur Feuerwehrleute gedacht sind, . 
die sich jedoch auch fur industrielle Anwendungen eignen, wo 
Arbeiter sehr hohen Hitzestromungen ausgesetzt sein konnen. 
Die Bekleidungsstucke, welche Mantel, Jacken und/oder Hosen 

10 umfassen, bieten Schutz gegen Hitze, indem sie den HitzefluS 
von der Quelle zum Korper hin verringern. 

Es wird heutzutage eine gro£e Vielfalt von Beklei- 
dungsstiicken verwendet, die Schutz gegen Hitze bieten. -Die 
hauf igste Ausrustung, die gewohnlich von den Feuerwehrleuten 

15 der Vereinigten Staaten. getragen wird, beispiel sweise die in 
dem US-Patent Nr. 5 127 106 von Aldridge beschriebene Jacke, 
umfaSt drei Schichten, von denen jede einer unt erschiedlichen 
Funktion dient. Es gibt einen auSeren Hul Is tof f , der oft aus 
Poly (m-phenylenisophthalamid) (MPD-I) -Faser und manchmal in 

20 Kombination mit einer anderen hitze- und f euerbestandigen 

Faser besteht, wie beispiel swe ise Poly (p-phenylenterephthal- 
amid) (PPD-T) -Faser oder Polybenzimidazol (PBI) -Faser. Benach- 
foart zur auSeren Hulle befindet sich eine Feucht igkeit sbarrie - 
re. Ein Laminat aus einer Gore - Tex- PTFE-Membrane und einem 

2S faserformigen Nonwoven-MPD- I/PPD-T - Substrat , oder ein Laminat 
von Neoprene® und einem f aserf ormigen MPD- 1 -Nonwoven wird oft 
fur diesen Zweck verwendet . Benachbart zu der Feucht igkeit s - 
barriere wird ein thermisches Futter verwendet, welches im 
allgemeinen eine Faserschicht aus hi t zebest andiger Faser um- 

30 f a£t . 

Die au^ere Hulle dient dem Feuerschutz und damit als 
Primarschut z . Ein thermisches Futter und eine Feuchtigkei cs- 
barriere unter der auSeren Hulle bieten Komfort und Schutz 
gegen Hi t zebel astung . Die vorliegende Erf indung ist auf einen 
35 ' neuen auSeren Kulistoff gerichtet, der bei Einwirkung einer 
Hit zestromung durch Anderungen in dem Bekle idungsstcf f , die 
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die Hitzestromung zu dem Trager verringern, einen zusat zlichen 
wesentlichen Schut zbeitrag leistet . 

Die Zeichnung 

5 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 

Schut zbekleidungsstuckes , insbesondere einen Ausriistungsmantel 
und Hosen des Typs , die von Feuerwehrleuten getragen werden. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Mehr- 
schichtstof fes gemate der vorliegenden Erfindung. 
10 Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Test- 

vorrichtung zum Messen der Garndehnung . 

Zusammenf assung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Mehrschicht-Be- 

15 kleidungsstuck zur Verfugung, welches Schutz gegen Hitze und 
Feuer bietet, umfassend der Reihe nach eine f lammbestandig.e 
auSere Hulle (6), eine Feuchtigkei tsbarriere (7) und ein ther- 
misch isolierendes Futter (8) , wobei die au^ere Hulle einen 
Webstoff umfatet, der sich innerhalb von 3 Sekunden nach der 

20 Einwirkung einer Warmequelle von v/enigstens 1,8 cal/cm 2 -Sekun- 
de seitlich ausdehnt und von der Feucht igkeit sbarriere weg 
expandiert . 

. - Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

25 Die von der vorliegenden Erfindung umfaSten Schutzbe- 

kleidungsstucke sind in. ihrer Konstruktion im allgemeinen den- 
jenigen ahnlich, die heutzutage verwendet werden. Der wichtige 
Unterschied, insoweit die vorliegende Erfindung betroffen ist ( 
besteht in dem Ersatz der Hulle der Konstruktion des Standes' 

30 der Technik durch eine Stof f schicht , die sich innerhalb von 
3 Sekunden nach der Einwirkung einer Hitzequeile von wenig- 
stens 1,8 cal/cm 2 -Sekunden .seitlich ausdehnt. Die- Expansion 
verursacht die Bildung einer Lufttasche, die die Gesamchitze- 
bestandigkeit des Bekle idungss tiickes verbessert . 

35 Typische Einsat zmant el bestehen wenigstens zum Teil 

aus einem Mehrschicht s tof f , der aus drei Ma terialschichten 
aufgebaut ist, von denen jede unterschied 1 i che Funktionen im* 
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Rahmen des Schut zbekleidungss tuckes besitzt. Irn Hinblick auf 
Fig. 2 der Zeichnungen bezeichnet die Bezugsziffer 5 eine ver- 
groSerte diagrammartige Ansicht eines Teils eines Schutzbe- 
Icleidungsstuckes der vorliegenden Erfindung. Die Stoffeinheit 
5 umfaSt eine auf3ere Hulle 6, eine Feuchtigkei tsbarriereschicht 
7 unrnittelbar benachbart dazu sowie eine thermische Futter- 
schicht 8 . Diese Schichten werden bei Verwendung in einem 
Schut zbekleidungsstuck, wie. beispielsweise in einer Einsatz- 
ausriistung von Feuerwehrleuten, Fig. 1 ',. durch Nahte wenig- 

10 stens entlang der Rander des Bekleidungss tuckes etwas zusam- 

mengehalten werden, es ist jedoch wichtig, da£ die Hiillschicht 
fur eine begrenzte Bewegung relativ zu der benachbarten 
Schicht frei ist. Das gesamte Bekleidungsstiick ist vorzugs- 
weise aus diesem Mehrschichtstof f auf gebaut , wenigstens 

is sollten es jedoch diejenigen Teile sein, die Schutz gegen 
intensive Hitze und Feuer bieten mussen. 

Die Funktion der Feucht igkei tsbarriereschicht besteht 
darin., Wasserdichtigkeit zu bieten, wahrend sie den Transfer 
von Wasserdampf gestattet. Die iibl icherwe ise verwendete Feuch- 

20 t igkei tsbarriereschicht ist ein Laminat aus einer 16,9 bis 
27,1 g/m 2 (0,5 bis 0,8 oz/yd 2 ) Poly tet raf luorethylenf ol ie 
(Gortex® von W. L. Gore & Assoc. Inc.) und einem Nonwoven- 
Substrat aus MPD- I/PPD-T- Faser mit einem Basisgewicht von etwa 
34,8 bis 118,7 g/m 2 (2,5 bis 3,5 oz/yd 2 ) . Die Feuchtigkei ts- 

25 barriere dient auch als Riickwand. des Hohl raumes , wenn sich die 
auSere Hulle aufgrund einer starken Hi t zestromung ausdehnt . 

Benachbart zur Feuchtigkei tsbarriereschicht bef indet 
sich eine thermisch isolierende Fut terschicht , deren Zweck 
darin. besteht, die Hi t zestromung zum Trager weiter zu ver- 

30 ringern. Sie weist normalerweise ein Basisgewicht von 220,4 

bis 356 g/m 2 (6,5 bis 10,5 oz/yd 2 ) auf und umfaSt Kombinatio- 
neri von Webstof fen und/oder Nfonwoven - Stof f en oder Faserschich- 
ten aus hitzebestandigen Fas em , wie z.B. MPD - I - , PPD - T - oder 
PBI-Fasern. 

35 Die Hullschicht oder auSere Schicht des Mehrschicht- 

stof fes ist ein Webstof f, der sich innerhalb von 3 Sekunden 
nach der Einv/irkung einer Kitzequelle von wenigstens 
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(1,8 cal/cm 2 -Sekunden) 75362 Joule/m 2 - Sekunde seitlich aus- 
dehnt . Die Hiille besteht vorzugsweise aus einem eng gewobenen 
Stoff mit einem Basisgewicht von vorzugsweise im Bereich von 
etwa. 135,6 bis 271,2 g/m 2 (4 bis 8 oz/yd 2 ) . Wie den Fachleuten 
5 bekannt ist, wird eine enge Webart bevorzugt , da sie eine bes- 
sere Barriere gegenuber heifien Gasen bietet, die in eine 
lockere Webart leichter eindringen konnten. Die oberen Grenzen 
fur das Basisgewicht der verschiedenen Schichten sind nicht 
kritisch. Sie werden im allgemeinen durch das Erf ordernis be- 

10 stimmt, daS das Bekleidungsstiick in Bezug auf den Komfort 
nicht zu schwer oder zu steif sein soli. 

Die Hiille wird aus Spinnf aser (Stapel faser) -Garn ge- 
webt, welches vorzugsweise von einer metrischen Nummer-von 
27/2 (16/2 cc (Baumwollnummer) ) bis zu einer metrischen Nummer 

15 von 68/2 (40/2 cc) reicht. Fur den Einsatz in dem Hiillstoff 
ist das ausgewahlte Garn ein solches, ; das sich bei Einwirkung 
einer Butanflamme, wie unten beschrieben, um vorzugsweise 
wenigstens 1 % ausdehnt und einen Grenz -Sauerstof f - Index • 
; (Li. O.I.) von groEer als 20 aufweist, d.h. bei Entfernung der 

20 Flamme an Luft nicht brennen wird. Wenigstens 75 % des Hull- 
stoffes sind aus solchen Garnen gewoben, vorzugsweise der ge- 
samte Hullstoff. Als geeignete Faser fur solche Game kann 
eine Faser aus sulfoniertem Poly (p-phenylenterephthalamid).- mit 
einer inharenten Viskositat von etwa 1,5 bis 4, einer Zug- 

25 festigkeit von 3,09 bis 4,86 dN/tex (3,5 bis 5,5 gpd) und 

einem Modul von 88,3 bis 141,3 dN/tex (100 bis 160 gpd) ver- 
wendet werden, welche 5 bis 20 Mol Schwefel in Form von Sulfo- 
natgruppen pro 100 Mol Polymerwiederholungseinhei ten enthalt 
(siehe die gleichzeitig anhangige und mit ubertragene US- 

30 Patentanmeldung mit der Serien-Nr. 089/047,394, eingereicht am 
19. April 1993) . Ein weiteres Beispiel fur eine geeignete 
Faser ist ein Polyarylen- 1 , 3 , 4 -oxadiazol , welches als Oxalon 
bekannt ist. Diese Fassrn besitzen einen L.O.I . von groSer als 
20 . 

35 Der Mehrschichts tof f kann eine lockere Anordnung der 

Schichten darstellen, oder die Schichten konnen durch Vernahea 
oder andere Mittel aneinander befesnigt sein. Die Vorteile der 
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Erfindung werden als Ergebnis einer seitlichen Ausdehnung der 
Hullschicht nach Einwirkung einer starken Hit zestromung er- 
reicht . Da sich die Schicht seitlich ausdehnt , entfernt sie 
sich ballonformig von der benachbarten Feucht igkeit sschicht 
5 aufgrund der Tatsache, dafi die auSere Hiille oder wenigstens 
der meiste Teil von ihr, eine konvexe Oberflache bildet. So- 
bald sie sich auf blast, bilden sich eine oder mehrere Luft- 
taschen, die einen zusatzlichen. Widerstand gegeniiber der 
Hit zestromung und Schutz fur den Trager uber das hinaus 

10 bieten, was von den verschiedenen Schichten erwartet werden 
wiirde . Aus diesem Grunde ist es wichtig, dafe die Hiille frei 
ist, von der benachbarten Stoff schicht wenigstens in einem 
gewissen AusmaS weg zu expandieren, wenn sie einer starken 
Hit zestromung ausgesetzt wird. Das Ausmafe, zu dem sich das 

15 Garn des Stoffes dehnt , ist nicht kritisch, da selbst eine 

geringfugige Dehnung dazu fuhrt, daS sich die aus derartigen 
Garnen herges tellten Stoffe aufblahen. Fur einen wesentlichen 
Aufblahef f ekt wird bevorzugt, da£ die Garndehnung, welche wie 
nachstehend beschrieben gemessen wird, etwa 1 % ubersteigt . 

20 

Tests und Messungen 

Die Dehnung eines Spinnf asergarns wird unter Verwen- 
dung der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung gemessen,- indem 
ein *Ende des Garns 11 (etwa 12 Inch lang) auf einer Seite 

25 eines horizontal fixierten, 4 Inch 2 groSen Rahmens 10 be- 

festigt wird, das Garn um das Ende eines Drahtes 14 gewickelt 
wird, welcher auf der gegenuberl iegenden Seite des Rahmens in 
einem Abstand von etwa 0,64 cm (1/4 Inch) von dem Garn drehbar 
befestigt ist, und indem man den Rest des Garns uber eine 

30 Laufrolle 15 hangen laSt, die benachbart zu dieser Seite an- 
gebracht ist. Der Draht erstreckt sich weitere 10,2 cm 
(4 Inch) uber den Drehpunkt 13 hinaus zu einer Skala 12, die 
in Inch Drahtbewegung kalibriert ist. Ein Gewicht 16 ist an 
dem freien Ende des Garns befestigt und reicht gerade aus, die 

35 Reibung des Drehgelenks und der Rolle zu uberwinden und den- 
jenigen Teil des Garns gerade zu richten, der sich uber die 
Rahmenof f nung von der einen Seite des Rahmens zur gegeniiber- 
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liegenden Seite hin erstreckt. Die Spitze einer Butanf lamme 
eines nicht dargestell ten Zigare t tenanzunders laSt man gleich- 
formig auf das Garn innerhalb der Rahmenof fnung einwirken. 
Sobald sich das Garn ausdehnt dreht sich der Draht und ergibt 
5 einen Ablesewert fur die Garnlangenzunahme (Dehnung) auf einer 
kalibrierten Skala. Die prozentuale Langenzunahme ist gleich 
der Garnlangenzunahme, dividiert durch die Garnlange von dem 
Bef estigungspunkt zu dem Draht, mul tipliziert mat 100. 

Der Test fur das thermische Schut zleistungsverhalt en 
10 (TPP) , wie er in Fire Technology V. 13 N,l Feb. 1977 beschrie- 
ben ist, wird verwendet, um Bekleidungsmaterialien irn Hinblick 
die Zeit'spanne zu bewerten, die es dauern wurde, Verbrennungen 
zweiten Grades bei einer bestimmten thermischen Einwirkung zu 
verursachen .. 

15 Der. T?P-Test ist fur die Bestimmung, ob sich ein 

Einzelstoff bei Einwirkung der Hit zestromung seitlich aus- . 
dehnt, leicht modifiziert. Bei dieser Modif izierung wird der 
Stoff mit einer leichten Biegung weg von der Hitzequelle rnon- 
tiert, so daS er sich bei einer seitlichen Ausdehnung noch 

20 welter von der .Hitzequelle weg aufblahen wird. Es wird kein 
Kalorimeter verwendet. Ein geeigneter Stoff wird sich inner- 
halb von 3 Sekunden nach Einwirkung der Hi tzest romung auf-. 
blahen. Es ist auch festgestellt worden, da£ das Aufblahen mit 
der Einwirkungszeit zunimmt, gewohnlich bis zu etwa 10 bis 12 

25 Sekunden, und dann beginnt , sich in Richtung auf die ursprung- 
liche Position zuruckzubewegen . 

Beispiel 

Es wird ein Dreischicht stof f hergestellt, der aus 
.30 einem 244 g/cm 2 (7,2 oz/yd 2 ) Hiillstoff (6) mit Leinwandbin- 
dung, einer Feucht igke i tsbarriere (7) und einem thermischen 
Futter (8) besteht . Der. Hiillstof f wurde aus einem Spinnfaser- 
garn mit einer metrischen Mummer von 27/2 (16/2 cc) unter Ver- 
wendung einer (1,5 dpf) 1,7- Dec i tex/Filament - Faser rr.it einer 
35 Schnittlange von 5 cm (2 Inch) hergestellt. Das Garn wi.es 1,4 
Drehungen/crn (3,5 Drehungen/Inch) auf. Die Faser bestand aus 
sulfoniertem PPD-T mit einer inharenten Viskositat von etwa 2, 
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einer Zugf es tigkei t von etwa 4,24 dN/tex (4,8 gpd) und 6 bis 8 
Mol-% Schwefel in Form von Sulfonatgruppen. Das Garn zeigte 
bei dem weiter oben beschriebenen Dehnungstest eine Dehnung 
von mehr als 4 %. Der gewebte Hullstoff zeigte bei dem modifi- 
5 zierten TPP-Test den Aufblahungsef fekt . Die Feuchtigkeit s - 
barriere bestand aus 16,9 bis 27,1 g/m 2 (0,5 bis 0,8 oz/yd 2 ) 
Goretex mit einem 91,5 g/m 2 (2,7 oz/yd 2 ) Nonwoven-MPD-I/PPD-T- 
Fasersubstrat , und das thermische Futter bestand aus drei 50,8 
g/m 2 (1,5 oz/yd 2 ) (MPD- I / PPD-T, 1/2) Spunlaced-Lagen, die zu 

10 einem lockeren (3,2 oz/yd 2 ) 108,5 g/m 2 MPD- I - Stapel f asergelege 
zusammenges t eppt waren . 

Eine Probe des Dreischichtstof f es wurde zusammen mit 
einer ahnlichen Struktur mit einem nicht aufblahenden Hull- 
stoff auf das thermische Schut zleistungsverhal ten (TPP) unter- 

15 sucht . Die fur den TPP-Sensor benotigte Zeitspanne, urn eine 
Verbrennung zweiten Grades mit dem ' er f indungsgemaSen Drei- 
schichtstoff auf zuzeichnen, war gegemiber einem ahnlichen 
Stoff (PPD-T/PBI-Kombat 0 750 Hullstoff , gleiche Feuchtigkeit s - 
barriere und gleiches thermisches Futter) , der keinen Aufblah- 

20 ef fekt zeigte, urn 25 % erhoht . Aus dem Dreischichtstof f wurden 
Einsatzmantel fur Feuerwehrleute hergestellt, wobei sich der 
Hullstoff auf der AuKenseite des Mantels befand. 
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5 Patentanspruche 

1. Bekleidungsstuck, welches Schutz gegen Hitze und 
Feuer bietet und aus einem Mehrschichtstof f hergestellt ist, 
umfassend der Reihe nach eine f lammbestandige aufiere Hiille 

io (6) , eine Feucht igkeitsbarriere (7) und ein thermisch isolie- 
rendes Futter (8), gekennzeichnet durch eine auteere Hulle, 
umfassend einen Stoff, der wenigstens 75 Gew.-% einer. Faser 
enthalt, die sich in einer Butanf lamme urn wenigstens 1 % ver- 
langert, wobei der Stoff gewoben und so an der Feuchtigkeit s- 

15 barriere befestigt ist, da.fl der Stoff fur eine begrenzte Be- 
•wegung relativ zur Feucht igkeitsbarriere derart frei ist, daS 
er sich innerhalb von 3 Sekunden nach der Einwirkung einer 
Warmequelle von mindestens 1,8 cal/cm 2 -Sekunde seitlich aus- 
dehnt und von der Feucht igkei tsbarriere weg expandiert . 

20 ■ 

2. Bekleidungsstuck nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der auteere Hullstoff aus Spinnf asergarn gewoben 
ist. 

25 3. Bekleidungsstuck nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS die Faser ein Spinnf asergarn aus sulfonierter 
Poly (p-phenylenterephthalamid) faser ist, die eine inharente 
Viskositat von etwa 1,5 bis 4 aufweist und 5 bis 20 Mol Schwe 
fel, als Sulfonatgruppen, . pro 100 Mol Polymer-Wiederholungs -. 

30 einheiten enthalt. 

4 . Mehrschichtstof f zur Verwendung in Bekleidungs- 
stucken, die dazu bestimmt sind, Schutz gegen Hitze und Feuer 
zu bieten, umfassend der Reihe nach eine f lammbestandige 
35 Schicht (6), eine Feucht igkei tsbarr iereschicht (7) und eine 
thermisch isolierende Fut texschicht (8), dadurch gekennzeich- 
net, date er eine f 1 amnibes tandige Schicht aufweist, umfassend 
einen gewebten Stoff aus wenigstens 75 Gew . - % Garn, das sich 
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in einer But.anf lamme urn wenigstens 1 % verlangert, wobei der 
Stof f . gewoben und so an der Feuchtigkei tsbarriere befestigt 
ist, daS der Stoff fur eine begrenzte Bewegung relativ zu der 
Feuchtigkeitsbarriere derart frei ist, date er sich innerhalb 
5 von 3 Sekunden nach der Einwirkung einer Warmequelle von 

wenigstens 1,8 cal/cm 2 -Sekunde seitlich ausdehnt und von der 
Feuchtigkeitsbarriere weg expandiert . 

5. Stoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichne t , date 
io die auSere Hulle aus Spinnf asergarn gewoben ist. 

6. Stoff nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS.. 
die Faser ein Spinnf asergarn aus sulfonierter Poly ( p- phenyl eh - 
terephthalamidj faser ist, die eine inharente Viskositat von 

is etwa 1,5 bis 4 aufweist und 5 bis 20 Mol Schwefel, als Sulfo- 
natgruppen, pro 100 Mol Polymer-Wiederholungseinhei ten ent- 
halt. 

7. Aul^erer Hiillstoff fur die Verwendung in Mehr- ' 
20 schichtbekleidungsstiicken, die dafur ausgelegt sind, Schutz 

gegen Hitze und Feuer zu bieten, welcher wenigstens eine be- 
nachbarte Schicht (7) aufweist, an welcher die auSere Hiille 

(6) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, da£ er das Weben 
der auteeren Hulle (6) aus wenigstens 75 % Faser, welche sich 

25 in einer Butanfiamme urn wenigstens 1 % verlangert, und das Be- 
festigen der auteeren Schicht (6) an der benachbarten Schicht 

(7) auf solche Weise umfaBt, date die Hulle fur eine begrenzte 
Bewegung relativ zu der benachbarten Schicht derart frei ist, 
dalS sie sich innerhalb von 3 Sekunden nach der Einwirkung 

30 einer Warmequelle von wenigstens 1,8 cal/cm 2 - Sekunde seitlich 
ausdehnt und von der Feuchtigkei tsbarriereschicht (7) weg 
expandiert und im Vergleich zu einem ahnlichen Stoff mit einer 
aufieren Hiille . aus einer Mischung aus Poly (p-phenylen- 
terepht halamid ) und Polybenzimidazol beim thermischen Schutz- 

35 ieistungstest eine 25 %ige Zunahme der Zeit gegeniiber Verbren- 
nungen zweiten Grades ergibt . 



8. AuSere HCille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich 
net, daS der auSere Hullstoff (6) aus Spinnf asergarn gewoben 
ist . 

9. AuSere Hiille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich 
net, date die Faser ein Spinnf asergarn aus sulfonierter Poly (p 
phenylenterephthalamid) f aser ist, die eine inharente Viskosi- 
tat von etwa 1,5 bis 4 aufweist und 5 bis 20 Mol Schwefel, al 
Sulfonatgruppen, pro 100 Mol Polymer-Wiederholungseinhei ten 
enthalt . 
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